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JLJ Einrichtung zur Messung einer kleinen Weglange nach dem Y/ir- 
belstromprinzip , mit einem von einer physikalischen MeflgrSflc 
v/egabhSngig verstellbaren Meflelement aus einem Werkstoff niedri- 
ger Permeabilitat und hoher Leitfahigkeit und einer mit diesem 
induktiv gekoppelten, wechselstromerregten Induktionsspule, deren 
sich mit dem Abstand 2um verstellbaren Meflelement Mndernde Impe- 
danz ein Mafl filr die MefigrBfle ist, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl das Meflelement (2) aus einem Werkstoff 
mit einer relativen Permeabilitat ^u r im Bereich 1< yu^ < 1C be- 
steht, 

und dafl die Induktionsspule (3) mit einem Erregerstrora gespeist 
ist, dessen Frequenz f sich aus der Beziehung 

2 n f • ^u r • o = konst. 

ergibt t wobei ^u r die relative PermeabilitBt und o die elektri- 
sche Leitfahigkeit des Meflelementwerkstoff s ist, 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
relative Permeabilitat des Meflelementwerkstoff s /u r « 3 ist, 

3 # Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Dicke des Meflelements (2), gemessen in Richtung der Spulenachse, 
kleiner ist als das Eindringmafl. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 3 f dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Dicke des Meflelements (2) zwischen 10^um und 60/um liegt, 

5* Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Frequenz f des Erregerstroms grBOer Oder gleich ist 

r - 6 * 10 3 /mm 2 
~ 2 n • /u 0 • /Up • c 

wobei ^Uq die magnetische Feldkonstante 1st. 
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6. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 

spruche, dadurch gekennzeichnet f dafl die Frequonz f des Erreger- 

7 8 

stroms zwischen 10 und 10 Hz liegt una der Verkstoff -fur das 
MeBelement (2) ein legierter Stahl der V4A-Gruppe ict. 



7. Einrichtung nach Anspruch 1> dadurch gekennzeichnct , dafl der 
Abstand d zwischen MeBelement (2) und Stimflache der Intfuktions- 
spule (3) kleiner oder gleich 0 f 2 mm ist. 

0. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnct, daG der 
Abstand der in einen isolierenden V/erkstoff ein^rebetteten In- 
duktionsspule (3) zu einem umgebenden Metallgehause (5) rcindc- 
stens 1 ,5 mm betragt. 
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Einrichtung zur Messung einer klelnen WeglMnge 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur Messung einer 
kleinen VeglSnge nach dem Wirbelstromprinzip, mit einem von einer 
physikalischen MeSgrSOe wegabhBngig verstellbaren MeSelement aus 
einem Werkstoff niedriger Permeabilitat und hoher LeitfShigkeit 
5 und einer rait diesem induktiv gekoppelten, wechselstromerregten 
Induktionsspule, deren sich rait dem Abstand zum verstellbaren 
MeOelement Sndernde Impedanz ein Ma8 fUr die MeBgrtSfle ist. 

Eine derartige Einrichtung kann beispielsweise in einer Meflzelle 
10 fUr Druck Oder Diff erenzdruck zur Anwendung kommen (DT-OS 

21 64 896), dort ist die Meflmembran das MeOelement, deren vom 
Virkdruck verursachte Auslenkung aus der Mittellage die kleine 
Weglfinge ist, die in proportionale ImpedanzHnderungen der Induk- 
tionsspulen in Diff ere.ntialschaltung umgesetzt wird. 

15 

In einer anderen bekannten MeBeinrichtung (US-PS 3 238 479) be- 
steht das MeBelement aus einem gut leitenden Werkstoff mit einer 
Permeabilitat um eins. Es werden diamagnetische ( jv^ < 1) wie 
auch paramagnetism ( /u r « 1) Werkstoff e zur Anwendung vorge- 
20 schlagen. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugnmde, die bekannten MeOein- 
richtungen nach dem Wirbelstromprinzip hinsichtlich ihrer Emp- 
f indlichkeit zu verbessern und dazu Materialkonstanten und Fre- 
25 quenz des Erregerstroms optimal aufeinander abzustimmen. 
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Eine Losung dieser Aufgabe v/ird in einer Einrichtung der ein- 
gangs genannten Art gesehen, die dadurch gekennzeichnet ist f 
dafl das Meflelement aus einem Werkstoff mit einer relativen Per- 
meabilitat ^u r im Bereich 1 < < 10 besteht, und dafl die In- 
5 duktionsspule mit einem Erregerstrom gespeist ist, deseen Fre- 
quenz sich aus der Beziehung 

2, t f • / u r . # o = konst* 

10 ergibt, wobei ^u p die relative Permeabilitat und a die elektri- 
sche LeitfShigkeit des Meflelementwerkstof f s sind. In den erv/Shn- 
ten PermeabilitStsbereich fallen eine Reihe von schwach ferro- 
magnetischen Stoffen, wie z. B. Chrom-Nickel-(V4A-)St£hle. 
Es hat sich liberraschenderweise herausgestellt , dafl mit einem 

15 Werkstoff mit einer Permeabilitat /U r « 3 optimale Ergebnisse 
zu erzielen sind. 

Weiter wurde gefunden, dafl der das elektrische Ausgangssignal 
der Mefleinrichtung bestimmende Wirkwider stand der Induktions- 
spule oberhalb 2 n f • /u • a « 8 • 10 5 /mm 2 von der Speisefre- 
20 quenz f unabhHngig wird, womit auch aus dieser Richtung kommende 
StSrkomponenten unwirksam werden. 

Als Meflelement ist der der StirnflSche der Indiiktionsspule ge- 
genllber in einem kleinen Abstand angeordnete und mit ihr in 

25 Vechselwirkung etehende Teil eines Meflglieds anzusehen, bei- 
spielsweise einer Meflmembran Oder eines Biegebalkens, wobei die 
Abmessungen des Meflelenents in Richtung der Spulenachse, also 
seine Dicke, kleiner Bein ktJnnen als die des Meflglieds. 
Die Dicke des MeOelements kann ohne Binbufle an Enipf indlichkeit 

30 auch kleiner sein als das frequenzabhttngige Eindringmafl 

o ^-fP/^J 2* f • /u • o ' 

Es kOnnen so z. B. eehr dllnne und damit hochempf indliche MeOmem- 
35 branen, deren Dicke zwischen lO/in und 60/um liegt, zur Messung 
sehr kleiner DrUcke in Druckmeflumf ormern eingeeetzt werden* 

Zur Erlfiuterung der Erf indung ist in der Figur ein AusfUhrungs- 
beispiel schematisch dargestellt und in folgenden beschrieben. 
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An einem Meflglied 1 greift eine physikalische MeBgrBBe an, bei- 
spielsweise eine Kraft K1 oder eine Kraft K2, und verschiebt das 
Meflglied 1 urn eine kleine WeglMnge s1 bzw. s2 in die eine oder 
andere Richtung. 

5 Diese Wegiangen bzw. WegiangenMnderungen sind in proportionale 
elektrische Signale umzusetzen. Bei dem dargestellten induktiven 
Wegabgriff nach dem Wirbelstromprinzip sind zu diesem Zweck auf 
gegenliberliegenden FISchen des Meflglieds 1 , das aus einem nicht- 
magnetischen, schlecht leitenden Y/erkstoff bestehen kann, MeO- 

10 elemente 2 aus einem elektrisch gut leitenden, schwach ferroma- 
gnetischen Verkstoff , beispielsweise aus einem Chrom-Nickel-Stahl 
angeordnet. In einem kleinen Abstand d in der Grdflenordnung von 
10~ 1 bis 10~ 2 ram, vorzugsv/eise ^ 0,2 mm, stehen den Meflelementen 2 
die StirnflHchen von Induktionsspulen 3 gegentiber, die als Lei- 

15 terspiralen ausgeflihrt und in den Oberflflchen von sie umgebenden 
Isolationsschichten k eingebettet sind. Um den Mefleffekt zu ver- 
grbflern, ist die Meflanordnung in bekannter und hier nicht nSher 
erlSuterter Weise als Diff erentialschaltung ausgebildet. 
Die Induktionsspulen 3 werden mit einem Erregerstrom relativ 

20 hoher Frequenz zwischen 10 7 und 10 8 Hz gespeist, die MeBele- 
mente 2 wirken als Kurzschluflwicklung, die Je nach Abstand von 
der Spule diese mehr oder weniger bedHmpfen, so daB die Wirk- 
widerstande der Induktionsspulen 3 bzw. deren Differenz ein Mafl 
filr die aus der Nullage des MeBglieds 1 heraus zurllckgelegten 

25 V/egiangen s1 oder s2 ist. 

Um unter den genannten Betriebsbedingungen eine BedBmpfung durch 
das die MeBeinrichtung umgebende MetallgehBuse 5 zu vermeiden, 
ist die Dicke der Isolierschicht 6, die aus Glas oder Kunststoff 
bestehen kann, so zu bemessen, dafl der Abstand von Induktions- 

30 spule 3 zu dem MetallgehSuse 5 nirgends kleiner als 1,5 mm ist. 

Vie bereits erwfihnt, kann ein derartiger Abgriff auch in einer 
Differenzdruck-Meflzelle angewendet warden, wobei die am Rand 
eingespannte und unter dem Binflufl des Diff erenzdrucks ausgelenk- 
35 te MeBmembran mit ihrem Mittelteil gleichzeitig das HeOelement 
bildet und aehr dtbm ausgeflihrt varden kann, so daB aich sehr 
kompakte und raumsparende HeBxarforwer alt optimalem Mefleffekt, 
d. h. mit groBer Vmpf indlichkeit , bauan laaaan. 
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